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 横隔膜は吸息を担う最も重要な呼吸筋であり、横隔神経に支配されている。頚髄にお
ける横隔運動ニューロンの局在や機能は詳細に解析がなされているが、呼吸活動に伴う
横隔運動ニューロンの集団としての活動パターンは未解明である。一方、斜角筋は吸息
に関わる重要な補助呼吸筋であるが、斜角筋支配運動ニューロンの頚髄における局在や
呼吸に同期した活動の詳細は解析がなされていない。本研究では、頚髄における呼吸関
連神経群の活動動態を膜電位イメージング法により、それらの分布様式を解剖学的手法
により解析した。 
 新生ラットから深麻酔下で延髄・脊髄を一塊として摘出した。一群は、C4/5レベルで
頚髄を横切断し、膜電位感受性色素di-2-ANEPEQで染色後、頚髄断面における呼吸性神
経活動を膜電位イメージングシステムで動画像として記録した。他の一群は腹側表面か
ら同様に記録した。横隔神経が含まれるC4前根から吸引電極を介し吸息性自発神経活動
を記録した。また、新生ラットの横隔神経に逆行性標識物質であるDi-Iを取り込ませて横
隔運動ニューロンを標識し、斜角筋にDi-Iを注入することにより斜角筋支配運動ニューロ
ンを標識した。さらに横隔神経核および斜角筋神経核における運動ニューロンや介在
ニューロン、アストロサイトの分布を解析するため、新生ラットの頚髄C4レベルでの断
面において、Nissl染色とDAPIによる核染色、および、choline acetyltransferase、neuronal 
nuclear antigen、glial fibrillary acidic protein、S100-protein β-subunitを検出する免疫染色
を行った。 
 頚髄横断面での膜電位イメージング解析では、C4前根の吸息性神経活動とほぼ一致す
るタイミングで、脊髄前角の正中と内側の各領域に脱分極性活動を認めた。腹側表面か
らの観察では、C4前根の吸息性神経活動とほぼ一致するタイミングで、まずC3レベルの
内側領域に、次に正中領域に脱分極性活動を認め、それら2つの脱分極波は尾側方向へ進
展した。 
 Di-Iによる逆行性標識により、横隔運動ニューロンはC3-C5の前角正中領域に、斜角筋
支配運動ニューロンはC3-C8の前角内側領域に認められた。それらは、それぞれ膜電位イ
メージングで観察された脱分極領域に一致していた。C4レベルにおける運動ニューロン
は前角の外側、正中、内側の3群に分かれて存在し、それらは介在ニューロンおよびアス
トロサイトに取り囲まれていた。特にアストロサイトの突起は運動ニューロンと密に関
連していた。 
 横隔神経が出る頚髄レベルの呼吸関連神経群は、機能的にも解剖学的にも前角の正中
と内側の2領域に分かれて存在しており、それぞれ横隔神経核と斜角筋神経核であること
が確認できた。これらの神経核内では運動ニューロンと協調して介在ニューロンやアス
トロサイトが横隔神経や斜角筋神経の吸息性神経出力のパターン形成に関与している可
能性が考えられた。 
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